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This research is a proposal of the real-world oriented interface using the special qualities of shadow which 
assumed small public space like a regional museum. A shadow is possible to recognize as a metaphor of the 
main body. Accordingly, I made the system which sets the cylindrical object as main body. This system 
projects artificial shadows and regional maps. I pursued the plain expression which attracts notice by operating 
the cylindrical object actually. This research developed the prototype interface for evaluation experiment. The 
purpose is to verify that this system using a Kinect and artificial shadows can exploit effectively as interactive 
interface. And, I develop the more effective interface from the results. 
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１． 序論 
（１）研究の概要 
本研究は，各地域に見られるような小・中規模の公共
施設として，地域に密着する形態を持つ博物館を想定し
たインタフェースを開発するデザイン研究である．地域
博物館の有する豊富な地域情報を活かすために，影の特
性を用いた実世界指向型インタフェースを導入すること
で，利用者が楽しみながら学べる新しい情報展開や集客
効果に繋ぐようなシステムを提案する． 
（２）研究の背景，および目的 
近年の IT技術の進歩は目覚ましく，これに伴い公共施
設の在り方も少しずつ変化している．デジタル技術の導
入や少子高齢化，国内人口の減少など，時代と共に移り
変わる変化に対しても何らかの対応が求められる昨今，
美術館・博物館と言った施設も単なるビジネスとは違っ
た視点での発展が求められる． 
平成に入ってからの博物館の傾向について調査してみ
ると，博物館全体の数はゆるやかな増加傾向にあること
がわかる（図１）[1]．これは文部科学省が提示する社会
教育調査のデータで，昭和 62 年から平成 23 年までの博
物館数の推移を表している．この資料で扱われる博物館
は博物館法により，登録博物館，博物館相当施設，博物
館類似施設の３つに分類される（表１）[2]．さらに，博
物館に類する施設の分類として総合，科学，歴史，美術，
野外博物館，動物園，植物園，動植物園，水族館と９つ
に分かれる． 
 
 
図１ 博物館数の推移 
 
表１ 博物館法による博物館の分類と平成 23年の館数 
 
 
これらの文部科学省が定義する博物館をもとに改めて
データを見てみると，博物館類似施設の割合が圧倒的に
多く，昭和 62 年には 1,574 館だった数が平成 23 年には
4,485館と 2,911館も増え，実に３倍近い増加であること
がわかる．しかし，博物館の施設分類毎の入場者数の推
移（図２）[1]及び博物館の１館あたりの入館者数のデー
タ（図３）[1]を見てみると，入館者の総数は横ばいであ
るのに対し，博物館の数は増加傾向にあるため，各博物
館に分配されるような形で１館あたりの入館者は年々減
少傾向にあることがわかる．このような背景から博物館
は，苛烈な入館者争いの中で有用な施設としての立場を
確立していかねばならない．  
 
 
図２ 博物館における施設分類毎の入館者数の推移 
 
 
図３ １館あたりの入館者数（単位：千人） 
 
博物館で扱う情報機器は幅広い層の利用者が自然に理
解でき浸透するようなものが好ましい．尚且つ，本来の
博物館の目的である研究や学習，資料の収集・保管を損
なってはいけない．その施設の特色を活かしたデジタル
技術との上手な付き合い方が求められる． 
そこで本研究では影の持つ特性や人の目を引く自然な
投影表現，実際に円筒オブジェクトを操作するインタラ
クティブな操作の活用に注目した．そして，地域博物館
を訪れた幅広い層の利用者が影で遊ぶような感覚で楽し
みながら学び，地域情報に触れることで，より詳しい情
報へと興味を持ち，結果として利用者の満足度を向上さ
せるような体験を生むと考えた．  
（３）研究の方法 
地域博物館の現状や使用技術を調査し，そこから問題
点や課題を発見する．また，影を用いたシステムを有効
に活用するため，影の持つ特性や概念に関する調査から
理解を深める．映像処理やセンシングに関するプログラ
ムを開発し，操作可能なプロトタイプインタフェースを
作成する．そのプロトタイプを被験者に操作してもらう
形で検証実験を行い，その結果から改良・調整を施すこ
とで地域博物館向けマップ型インタフェースとしての操
作性・有用性・需要性を考察する． 
（４）論文の構成 
本論文の構成は，地域博物館及び影に関する調査と分
析結果を２章に記載し，本研究で使用したプロトタイプ
についての説明を３章に記載し，そのプロトタイプを用
いて行った評価実験の内容と結果及び改良の経緯を４章
に記載する．そして，研究の課題と展望を含めた本論文
の結論を５章に記載する． 
 
２． 調査 
（１）地域博物館に関する調査・分析 
a）現状調査 
フィールドワーク調査として，実際の地域博物館を対
象に調査を行った．本稿において，仮想する博物館とし
て新宿歴史博物館を主な例として取り上げる．調査内容
は地域博物館の規模や催し内容，マップ型展示物を中心
にどのような展示物があるのか，展示方法や表示内容，
使用技術，用途，使う人の反応などを調査した．また，
設置スペースとその環境調査として想定する地域博物館
にマップ型インタフェースを設置するスペースがあるか，
環境や条件は整っているかを調査した． 
b）展示内容について 
現状調査では，実際に展示されている地域マップとし
て印刷媒体や電子媒体をはじめとする平面的なマップと
模型や工作を用いた３次元的な構造を持つ立体物のマッ
プが確認できた．平面的なマップの用途には当時資料の
原本やその複製の展示，平面的な位置情報の把握などが
挙げられる．展示物の大きさや展示する向きも様々で，
汎用的に展示ができるメリットがある． 
これに対して，立体的なマップは展示物としての数が
少なく，特殊な用途を持つことが多い．具体的には当時
の町並みを再現したジオラマや土地の高低差を知るため
のマップなどが見られる．電子機器と複合することで，
仕掛けを持つ傾向にあり，展示物として趣向が凝らされ
ている．その反面，規模が大きくなりやすく，場所を取
る点や造形物としての繊細さから扱い難い点がある． 
c）展示方法と使用技術 
展示方法について最も多く見られたのは，ガラスケー
スに覆われる形での展示である．一般的な展示方法であ
り，保管・展示されるものの多くは繊細なものや貴重な
ものであるため，容易に触れることができない．その結
果，一部の触れて良いものや体験できるものを除き，ほ
とんどがこの展示方法に該当する． 
この他の展示方法には，当時の生活風景や建築物を館
内に一部再現し，実際にその中に入れる形式のものが存
在する．空間そのものを演出・展示しているため，当時
の雰囲気を味わうことができるメリットがある．一方で，
中に存在するものの多くは空間を再現するためのもので
あり，通常は触れることができない． 
次に，使用技術については押しボタン式の情報展開装
置が多く見られた（図４）．ボタンを押すことで特定の
情報を再生する，部分的にライトを点灯する，表示物を
切り替えるなどの操作が主な役割となっている．この展
開方法は館内の様々な所で活用され，文字，画像，映像，
音声などを展開するものが確認できた．また，展示物の
一部を点灯して強調するために使用するものも存在した．
このタイプの情報展開装置のメリットは，操作が単純で
わかりやすい，自発的に操作できる，低コストで管理し
やすいなどが挙げられる．一方でデメリットとしては，
独占的な利用になりやすい，使用途中での融通が利かな
い，情報の双方向性に乏しいといった点が挙げられる． 
 
 
図４ 押しボタン式の情報展開装置 
 
d）調査結果・分析 
地域博物館の展示から観察調査を行った結果，以下の
ことがわかった．まず，展示物の多くは触れることがで
きず，操作できるものでもスイッチによる一方的な情報
表示が多い．体験という観点から見ても特別な催しもの
を除けば，一部撮影ゾーンや展示建造物に入れるという
形式が一般的である．実際に触れて操作・体験する双方
向のサイネージを設けることで，展示内容の幅が広がる
ように思われる．また，プロジェクタを用いた表現は，
特定の環境下において人の目を集める効果があり，見せ
方によってマップ型インタフェースとして効果的運用が
期待できる． 
設置スペースとその環境調査について，提案するイン
タフェースには真下に向けて投影する台が必要となる．
また，投影する場所の明るさや広さなども顧慮しなくて
はならない．これらの設置環境に依存する点も環境調査
から地域博物館は基本的に室内展示であり，展示におい
て汎用的なスペースを有していることがわかった．その
ため，ある程度の照明調節が考慮でき，広さや展示場所
についても，マップ型展示物に該当する展示スペースが
複数存在し，工夫次第で大いに設置の検討ができる． 
（２）影に関する調査・分析 
a）影の特性 
影の特性の一つに何かを隠喩する効果，本体に対する
メタファーとして捉える効果がある．言い換えれば，A
という情報を持つ本体の影は，Aの情報のメタファーとし
て扱うことができる（図５）．本インタフェースにおけ
る円筒オブジェクトはマップ上の特定位置に置くことで
その場所を示す役割がある．これに対してオブジェクト
の影もその位置に関する情報を持つことになる．さらに，
A を特定の位置に置くことで，Aを中心に時計のような影
を展開させ，ある場所の時間を操作するという概念を生
み出すことができる．本インタフェースではこのような
特性を用いることで，影と情報を結びつけるような展開
方法を使用する． 
 
 
図５ 影のメタファーとしての特性 
 
b）文化としての影 
日本では古くより，自然の生み出す影と上手に付き合
ってきた歴史がある．影でキツネを作るような遊び（図
６）に親しむ，日本住宅が持つ特有の優しい明かりと陰
影に心を奪われるなど日本人と影には密接な付き合いが
ある．日本の小説家，谷崎潤一郎の著の随筆『陰翳礼讃』
[3]より，「美と云うものは常に生活の実際から発達する
もので，暗い部屋に住むことを余儀なくされた我々の先
祖は，いつしか陰翳のうちに美を発見し，やがては美の
目的に添うように陰翳を利用するに至った．」という一
説がある．昔の日本人は，闇を削るのではなく，闇とう
まく付き合うことでその美を引き立たせてきたことが語
られている．西洋的な文化によって，こういった美が薄
れてしまった現在でも，日本人の心にはこういった美の
概念があるように考えられる．特に，歴史や郷土を扱う
ような施設では，より一層このような概念や風情が大切
になってくる．本研究の地域博物館向けインタフェース
では，物やその影で遊びたくなるような素朴な発想から，
それを演出し，情報や興味に繋げることが一つの技術と
環境の調和であると考えた． 
 
 
図６ 影遊びで作るキツネ 
３． 提案プロトタイプ 
（１）コンセプト 
地域博物館に設置されたマップ型展示物において，た
だ見るだけではなく実際に操作して，マップを変化させ
るようなインタラクション要素を取り入れることで，利
用者が楽しみながら学び，それを豊かな体験にできるの
ではないかと考えた．そこで影の持つ情報を隠喩する特
性や自然な投影表現に注目し，実際に円筒のオブジェク
トを操作することで時間に関連する影を生み出し，影や
マップの年代を変化させる表現やその関連情報を視覚的
に学ぶことのできるプロトタイプインタフェースを提案
した．そして，地域博物館を訪れた利用者が影で遊ぶよ
うな感覚で楽しく操作しながら，地域情報に触れること
で，より詳しい情報に興味を持ち，その結果として利用
者の満足度を向上させるような体験を生み出す，人と情
報を繋ぐ新しいインタフェースをコンセプトとした． 
（２）利用シーン 
 利用シーンについては，「地域博物館を代表とする特
定地域の情報を得ることができる小・中規模公共施設を
訪れた利用者が，その施設内に展示されているマップ型
インタフェースを発見し，簡単な展示説明を頼りにマッ
プ上に置かれた円筒オブジェクトを手に取る．その後，
表示されているマップや影を見ながら興味のある場所へ
円筒オブジェクト置くように移動させ，本システムを操
作することで，時間の変化を楽しみながら関連する地域
情報を得る」というシーンを想定する． 
また，本研究の対象となる博物館規模については，博
物館法による分類ではなく，市区町村以下を主な研究対
象とする小・中規模の総合博物館，歴史博物館とする． 
（３）システム概要 
本プロトタイプのシステムは以下のとおりである．地
域博物館の展示スペースに台を設け，そこに向かって真
下にプロジェクタで現代の地域マップを投影する．ユー
ザーが本システムの検知領域内に円筒オブジェクトを置
いた場合，範囲内にあるものの距離画像から白黒の二値
画像に変換し，その色差から円筒オブジェクトの有無と
中心座標を検出する．そして，その位置情報から擬似の
影と部分的マップの変化を投影する．ユーザーが円筒オ
ブジェクトをマップ上の特定位置に移動させると時間に
関係する影の演出を投影し，徐々にマップ全体を昔の時
代に変化させる．同時に，マップ上の特定位置に関連す
るシルエット（選択項目）を３つ表示する．ユーザーが
円筒オブジェクトをこのシルエットの上に重ねた時，マ
ップ上の特定の場所に関連する昔の時代の情報をフィー
ドバックする．３つの情報を全て選択し終えると，再び
時間に関係する影の演出を投影し，徐々にマップ全体を
現代の時代に変化させる．この一連の流れからユーザー
が疑似の影と実世界指向型の操作で情報展開するシステ
ムを実現し，視覚的効果を生み出すと同時にエンターテ
インメント性のある操作でユーザーの関心を引きつける． 
 
図７ 提案プロトタイプの操作手順 
 
（４）設置方法 
本研究のプロトタイプでは天井側に Kinectとプロジェ
クタを設置し，真下のテーブルに向けて映像を投影する
手法を取る（図８）．Kinect には検知できる範囲が存在
し，本プロトタイプでは距離カメラの解像度 640×480で，
真下に向けて設置した Kinectの高さによって定めた範囲
を物体検知範囲に指定している．設置台のある研究室の
場合，Kinect から約 70cm～約 85 ㎝の範囲で微調整を行
い，この範囲にあるものの距離画像から二値画像（範囲
内を黒色，範囲外を白色）を作成する．その後，この二
値画像の色差から塊検出を行い，特定形状の物体の有無
と座標を検出する．プロジェクタと Kinectをテーブルに
対し垂直に設置する理由としては Kinectから取得される
カメラデータと投影される映像のズレを軽減するためで
ある．また，Kinect の撮影範囲について投影ボードを中
心にボード全体が収まる範囲に設置することが好ましい．
これによって，後術するキャリブレーションにおいてボ
ードの位置が基準となり，微調整することで安定した物
体検知及びズレの少ない投影が可能になる． 
 
 
図８ 機器設置による各種範囲 
 
本プロトタイプを作成する上で，専用の投影設備が必
要となったため，研究室内にこれを作成した．想定され
る実際の使用では，博物館の環境にあわせて各部を調節
する固定型の展示装置を作成する．しかし，研究室内に
仮設したプロトタイプでは状況によって各部の調節が必
要となったため，図９のように設置し，各部を随時調節
できるようにした． 
 
 
図９ 各部可動範囲及び設置模式図 
 
この設備は大きく分けて３つのパーツと Kinectとプロ
ジェクタの２つの機器から成り立つ．まず，投影ボード
は白い厚紙の中心に 640×480㎜の四角形ができるように
赤いビニルテープを貼ったものである．これは使用する
カメラの解像度及びプログラム画面のアスペクト比４：
３に対応させ，投影位置やキャリブレーションの目安と
する役割を持つ．  
次に，プロジェクタ設置台は上部のネット板にローラ
ーを取り付け，レールで水平方向の移動ができるように
作成した．プロジェクタを支える２本のバーはビスによ
って垂直以外の角度調節も可能にした． 
３つ目は Kinect取り付けパーツである．このパーツは
Kinect を垂直に取り付け，高さや位置を調節する役割を
持つ．角度調節にも対応させるため，ベルトバンドを用
いて Kinectの着脱及び角度調節を可能にした．パーツ上
部はプロジェクタ投影台に引っ掛けて，取り付ける． 
（５）物体検知について 
a）技術検証 
本研究における円筒オブジェクトの検知方法として，
以下の３つの基礎的な技術を検討した．  
 １つ目に市販されている一般的なウェブカメラを用い
た色差による検知を行う方法である．この方法は予め特
定の色を指定することで，ウェブカメラが捉えた映像か
ら指定した色の範囲内にあるものを１つの塊として検出
することができる．カラー画像での複雑な形状の取得に
は向いていないため，何らかの手段で取得画像を単純化
する必要がある． 
 ２つ目はウェブカメラによって，特定の模様を検知す
る方法である．これは AR コンテンツで用いられる AR マ
ーカーの検知と同じ方法である．マーカーの位置から正
確な座標を取得でき，マーカーの種類によってコンテン
ツを変えることができる．しかし，本研究ではマーカー
となる部分の表面に映像や影を投影する関係からマーカ
ーの認識を妨げる問題がある． 
３つ目は Kinectをはじめとする赤外線カメラを用いて，
距離画像から物体の有無を検知する方法である．色差で
はなく距離画像による形状認識や物体までの距離情報を
利用するため，色の違いによって生じる誤差や投影によ
るオブジェクト表面の変化にも対応する．問題点として
特定形状を判別し座標取得するための工夫が必要となる． 
本研究では，１つ目の色差による検知と３つ目の
Kinect による赤外線カメラの検知を複合することで，両
方の欠点を補い物体を検知する方法を採用した．赤外線
カメラで取得した特定距離にある物体の距離画像を白黒
二値画像として単純化し，それを色差による塊検出で物
体の位置と有無を判別するシステムを作成した（図１０）． 
 
 
図１０ 物体検知におけるシステムの構成 
 
b）検知手順 
本プロトタイプでは円筒オブジェクトを検知するため
に，プログラムによって調整を行う必要がある．そのた
め，前準備として Kinectに内蔵された二種類のカメラと
投影される映像，実際の物体位置を噛み合わせるための
キャリブレーションを実行する． 
まず，前述した設置方法のように機器を配置した場合，
プログラムを起動すると図１１のような画面になる．こ
の際，緑色の外枠を投影ボードの赤色のテープラインに
あわせるように投影することで，Kinect で使用するカメ
ラの解像度とボードに投影する映像のアスペクト比を
４：３に合致させることができる．さらに，左上にある
赤い枠線をカメラの映像内にある投影ボードの赤い枠と
重なるように設定することで，実際にプロトタイプで使
用するカメラの範囲を決定する．この状態でキャリブレ
ーションモードを終了すると自動的に赤枠の範囲内を拡
大表示し，投影範囲，カメラ取得範囲，ボード上の操作
範囲の３つを統一する． 
 
  
図１１ キャリブレーション画面 
また，キャリブレーションモードでは Kinect の持つ
RGBカメラ，赤外線カメラの 2つに加えて，白黒の二値画
像の３つの映像を切り替えることができる．キャリブレ
ーション終了時に現在の映像が反映されるので，マップ
型インタフェースを起動する時は予め二値画像に変換す
る必要がある．図１２は，投影ボードにリング状の円筒
オブジェクトを置いた時の画像である．距離画像では薄
く白色に見えるリング部分が特定範囲にある円筒オブジ
ェクトで，二値画像変換後にきれいな黒いリング状にな
っていることがわかる． 
 
  
図１２ 距離画像と二値画像の比較 
 
（６）使用ソフトフェア 
本プロトタイプ作成に当たり『Processing』[4]という
プログラミングソフトを使用した．Processingとは，Java
を単純化したフリーかつオープンソースのプログラミン
グ言語であり，インタラクションやアニメーション，イ
メージを簡単にビジュアル表現できるように特化した開
発環境である．Processing にはバージョンが存在し，本
プロトタイプでは機器の関係から安定した構築のできる
『Processing‐1.5.1』を使っている．  
本プロトタイプにおいて Kinect と Processing を併用
する際に Processingには標準装備されていない外部ライ
ブラリとして『SimpleOpenNI』を使用した．Kinect の距
離情報へアクセスするドライバに加え，距離画像を処理
してユーザーや物体を検出するソフトフェアが含まれて
いる．Processing で OpenNI を扱うために，Processing
向けにライブラリ化したものが SimpleOpenNIである．こ
の他に，SensorKinectというドライバを併用した． 
Kinectから取得した映像の処理には，Processing向け
外 部 ライ ブラ リ『 blobDetection 』 を 使 用し た ．
blobDetection は画像の色差から塊を検出することがで
きるライブラリである． 
 
４． 評価実験 
（１）評価実験方法，および分析 
評価方法は，地域博物館のような特定地域の情報を得
ることができる小・中規模公共施設を利用する幅広い年
齢層に対して，プロトタイプの試験を行う．最初に被験
者に対して本プロトタイプを利用する場面を説明する．
１回目の実験では，初めに操作に関する情報をほとんど
説明しない状態で操作してもらい，２回目の実験では実
験者側が簡単な使い方のみを説明し，必要に応じて適宜，
説明や解説を加える形式で，被験者に自由な操作を行っ
てもらう．そして，本プロトタイプの操作性や印象，機
能に関するアンケート評価を行い，需要性について考察
する．また，アンケート結果に表れない点を考慮し，コ
ミュニケーションを取りながら進めることでヒヤリング
により情報を引出し，実験中の被験者の行動を観察しな
がらメモを取り，評価実験を進行する． 
（２）事前アンケート評価 
a）アンケート目的 
本格的なプロトタイプ作成に入る前に，本研究におけ
る印象調査や基本概念に関するアンケート及びヒヤリン
グ調査を行った．本研究を想定した内容をアンケート内
で示し、対象者の研究に対する印象や理解度を把握し、
プロトタイプの完成度向上及び研究内容を深め，その方
針をつきつめることを目的とする． 
b）アンケート内容 
事前アンケートでは，地域博物館を利用する幅広い年
齢層を想定し，20代から 50代の男女 21人を対象とした．
アンケートの質問項目は５段階評価で実施し，自由記述
を盛り込んだ全９問＋自由記述の構成となる．アンケー
ト内容はコンセプトモデルでの操作方法を適用し，被験
者に対して操作手順と基本概念を図説及び口頭で説明し，
回答してもらう形式とした．アンケート内容は問１，５，
９：理解度に関する質問項目，問２，４，７，８：興味・
関心に関する質問項目，問３，６：印象に関する質問項
目，その他：意見・感想による自由記述とした． 
c）アンケート結果 
結果は以下のようになった．アンケート結果から興味
関心に関する項目と楽しさに関する項目から高評価を得
ることができた．影とオブジェクトを用いたインタラク
ティブな操作から楽しく情報を展開し，その気持ちを地
域の学習や集客へ繋げることで博物館向けのインタフェ
ースとしての十分な活用が考えられる．一方で，表現や
内容が単調という意見があり，情報量と表示内容につい
ては改善が必要と思われる．また，理解度の項目の評価
はあまり高い数値を得ることができず，操作方法への有
効なアフォーダンスの追求，影のメタファー理解へのよ
り自然なアプローチがプロトタイプ作成で求められるこ
とが明らかとなった．ヒヤリング調査では，円筒オブジ
ェクトの形状に対する必然性や工夫，時間軸の操作につ
いて指摘を受けた． 
（３）１回目の実験 
a）１回目の実験目的 
１回目の実験は実験環境下における Kinectと被験者の
操作の同期やプロジェクタで投影する表現のかみ合いを
確認し，2回目の実験へ繋げるための前段階としての役割
を担う．被験者が実験プロトタイプを操作できるか，プ
ロジェクタによる影やアニメーションの投影表現に問題
がないかなど，プロトタイプの完成度を向上させること
を目的とする 
b）１回目の実験内容と方法 
１回目の実験ではアンケート・ヒヤリングによる改善
項目の抽出や観察結果から得られた問題点などを分析す
るため，20代の大学生を中心に 10人という少ない被験者
数で自由記述欄を含め項目の多いアンケートに協力して
もらった．アンケートの質問項目は５段階評価で実施し，
自由記述を盛り込んだ全 16 問＋自由記述の構成となる．
実験内容は上記した評価実験方法の通り，被験者に対し
て利用場面を説明し，被験者に自由操作してもらう形式
とした．その後，実験内容を踏まえてアンケートによる
評価を実施した．1回目のアンケートでは以下の内容で作
成した．問１：博物館に訪れる頻度に関する質問項目，
問２，３，４，５：操作に関する質問項目，問６：情報
量に関する質問項目，問７，８，14，15，16：興味・関
心に関する質問項目，問９，10：表現に関する質問項目，
問 11，12，13：理解度に関する質問項目，その他：意見・
感想による自由記述． 
c）１回目の実験結果 
結果は以下のようになった．インタフェースの全体的
な操作性についての項目はおおよそ良い評価を得た．動
きに対する反応は良好という評価は得られず，低めの結
果になった．直感的な操作についても反応速度と関連し，
同程度の結果となった．実験の観察結果からもユーザー
の意図しない動作や操作に関するミスが多く見られたた
め，直感的な操作の実現には改良が必要と言える． 
項目を選択した時のアニメーション表現に関する評価
は見やすいと評価した人が多かった．影を用いた表現に
ついてはばらつきがあり，視覚的効果を向上させるため
にはビジュアル面の美しさの追求，演出方法の変更が検
討される． 
興味関心に関する評価ではおおむね高評価であり，使
ってみたいか，インタフェースに興味がわくか，このイ
ンタフェースを使ってみて楽しいかという質問項目では
良い評価を得た．表示される情報量についてはもっと多
い方が良いという意見が圧倒的に多かった． 
最大の課題となったのは時間操作や影のメタファーを
利用した概念の理解に関する項目で，ヒヤリング調査で
も，時間に関する表現やそれぞれの関連性などがわかり
にくい点を多く指摘された．この点については２回目の
実験のプロトタイプにおいて改良が必須という結果に至
った．特に各操作の関連性や影の表現について見直す方
向とした． 
（４）２回目の実験 
a）１回目の実験を受けての改良点 
１回目の評価実験の結果からいくつかの点を改良・修
正した．まず，アンケート結果及びヒヤリング調査から
指摘された影と時間との関連性をわかりやすくするため，
表現方法を日時計のような１本だけの影針のものから一
般的な長針と短針を持つ時計を影で表現し，針が回転す
るアニメーションを導入した．また，使用する円筒オブ
ジェクトについてリング型とプッシュ型の 2つを設けて，
比較的な目線を取り入れて実験を行った（図１３）． 
 
  
図１３ リング型（左）とプッシュ型（右） 
 
表示内容についても年表情報が円筒オブジェクトの中
心に吸い込まれていくだけのものから，影のシルエット
にオブジェクトを乗せることで，最初に選択した場所の
年代情報を吹き出し表示するように変更した．また，３
つのシルエットを全て選択した後，自然に現代に戻って
いく演出を導入した． 
b）２回目の実験目的 
２回目の実験はマップ型インタフェースとしての完成
度を評価するために１回目の実験結果から得たデータを
活用し，より効果的な検証を意識した実験を行った．そ
の操作性や印象，機能に関するヒヤリング・アンケート
調査から博物館向けマップ型インタフェースの需要性を
考察することを目的とする． 
c）２回目の実験内容と方法 
２回目の実験では地域博物館を利用する幅広い年齢層を
想定し，20 代から 50 代の男女 20 人を対象とした評価実
験を行った．実験手順は１回目の実験とほぼ同様で，上
記した評価実験方法の通りである．１回目の実験との最
大の違いは 1 回目の実験結果から改良を施したプロトタ
イプを使用し，ヒヤリング及び観察調査を重要視してい
る点である．使用したアンケートは１回目のものをベー
スに，需要性を調査するために改良を加えたものを用い
た．このアンケートは５段階評価で全 10問に意見・感想
による自由記述を加えた構成となる．２回目のアンケー
トは以下の内容で作成した．問１：頻度に関する質問項
目，問２，３：操作に関する質問項目，問４，８，９：
興味・関心に関する質問項目，問５：表現に関する質問
項目，問６，７：理解度に関する質問項目，問 10：形状
に関する質問項目，その他：意見・感想による自由記述． 
d）２回目の実験結果 
結果は以下のようになった．まず，全体的な評価とし
て前回に比べ高い評価を得ることができた．これは時間
と影の表現や円筒オブジェクトの操作を明確にしたこと
で，概念に関する項目の評価が上がったためである．興
味・関心に関する項目でも楽しさや興味において大変良
い結果を得られた．しかし，反応速度については作成し
たプロトタイプの動作が重くなってしまったため，評価
を下げる結果となった． 
操作オブジェクト形状の好みに関してはリング型の方
が多いという結果になった．ヒヤリング調査では表示さ
れるコンテンツ内容についてはもっと良い内容があるの
ではないかという指摘が複数見られたため，課題点と言
える． 
（５）考察 
評価実験において達成課題が明示されてない場合，最
初に何をすればいいのか戸惑う人が多く見受けられた．
また，本人が持ち合わせる地理的な知識によっても操作
の仕方に影響が出ることがわかった．本研究で提案する
操作は影と円筒オブジェクトを使った実世界指向型の新
しい操作であり，最初の印象から自然な操作の導入には
適切なアフォーダンスとストーリー性が必要となる． 
Kinect を用いたインタラクティブな情報のやり取りに
ついてはゲーム感覚で情報を引き出せるエンターテイン
メント性があり，被験者の興味に繋げることができた．
また，プロジェクタによる投影表現やアニメーションに
よる演出については改善を重ねたことで良い評価が得ら
れ，改善余地は残るもの，わかりやすく目を引く表現の
実現ができた．一方で自然な導入，表示されるコンテン
ツ内容，細部の完成度，反応速度については改善すべき
点が明らかになった． 
本実験におけるプロトタイプの総合評価はまずまずの
好感触であり，この実験からプロジェクタによる影の投
影と時間の変化を用いたマップ型インタフェースの効果，
インタラクティブな情報のやり取りによるユーザーへの
影響を検証できたと考える． 
 
５． 結論 
（１）結論 
本研究の結論は博物館向けマップ型インタフェースと
して利用者が楽しみながら学び，興味関心を引く効果が
見込めた．これは博物館のような場所で用いる学習用展
示物として有用である．プロジェクタで投影したマップ
や影の変化による視覚的効果を利用した表現と Kinectに
よる実物の円筒オブジェクトを使ったゲームのような感
覚の操作は幅広い層の人の興味関心を引きやすく，操作
してみたくなる気持ちと印象に残る情報展開と言える． 
（２）研究の成果と課題 
この研究ではプロジェクタの持つ人の目を集める効果
を擬似の影と時間の変化で表現し，わかりやすく目を引
く表現を追求した．２回による評価実験を通し，プロジ
ェクタで投影するマップの表現から人の興味関心を引き，
注目させる効果と自然な投影表現を用いた情報表示の効
果的活用を検証できた．また，マップにインタラクティ
ブ要素を持たせてエンターテインメント性を生み出し，
その楽しさを情報に繋げることで有効に情報を展開する
ことができた． 
しかし，大きな課題として学習用展示物である以上，
魅力的な内容や重要な歴史的事実など学習すべき内容自
体を突き詰めなくてはならない．また，直感的な操作に
おいて重要となる反応速度は，今後さらなるスピードア
ップが求められる．具体的には検知機器の改良，根本的
な操作に関するプログラムの変更などが必要と言える． 
また，今回の実験において適宜口頭で説明した点につ
いても改善の余地がある．初めて見た人が問題なく操作
するためにはそれを理解してもらうための何らかのアプ
ローチが必要になる．最終的に簡単な操作説明図だけで
も，触れていく中で自然に習得できる流れを構成しなく
てはならない． 
（３）今後の展望 
今後の展望としてはマップ型インタフェースとして立
体型の展示物にも対応するシステムの開発が考えられる．
今回作成したプロトタイプは平面にのみ投影するが，本
インタフェースのシステムを応用することで，立体物を
検知し，さわれないような立体展示物にもインタラクシ
ョン要素を導入させることができる．具体的にはジオラ
マを用いた立体マップにプロジェクションマッピングの
ような投影を施し，当時の町の賑わいを再現する演出が
考えられる．タッチパネルと違いガラスの上からでの実
世界指向型の操作や手をかざすなどの直接触れる必要の
ない操作方法を用いることで，活用範囲を広げることが
可能となる． 
また，本研究のシステムは地域博物館であることを問
わず，楽しく学びながら，興味・関心をさらなる情報へ
繋げるという基本コンセプトを活用し，子供向けにター
ゲットを絞った施設やイベントでの活用が見込める．こ
の場合，学習やレジャーなど目的に応じた内容を作成し，
インタフェースの持つエンターテインメント性を最大限
に引き出すことが必要となる． 
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